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Beschrelbung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur dreidimen- 
sionalen digltalisierten Erfassung der Raumform von 
KGrpern oder KOrperteilen, insbesondere von menschli- j 
chen Kflrperteilen oder GliedmaBen zur weitgehend 
• automatischen Herstellung von Prothesen oder ange- 
paBten Formteilen, bei welchem der KGrper oder KGr- 
perteil zusammen mit einem auf seine Oberfiache 
aufgebrachten kontrastreichen Muster von mehreren i 
nach Art von Stereokameras mit sich uberlappenden 
Bildbereichen zusammenwirkenden Kameras aufge- 
nommen und durch automatische Zuordnung der sich in 
den aufgenommenen Bildern jeweils entsprechenden 
Mustern mittels einer Recheneinheit die digitalisierten t 
Daten der Raumform gewonnen werden. 

Ein Verfahren dieser Art ist aus der DD-Patent- 
schrift 78 310 zum Zweckder Erfassung anthropometric 
scher Daten bekannt. Bei diesem verfahren werden 
unter Verwendung einer StereomeBkamera von einer 2c 
Versuchsperson nach Einnahme einer festgelegten Hal- 
tung und ihrer Fixierung durch eine geeignete Vorrich- 
tung von einer KSrperseite eine oder mehrere 
Aufnahmen hergestelit, wobei die KCrperoberfiache 
vorher durch eine Anordnung von Strukturwanden und 25 
Lichtquellen mit einer Schatten- oder Rasterstruktur 
versehen wurde. Die Stereoaufnahmen werden mittels 
Stereoautographen oder Stereokomparatoren ausge- 
wertet, und die aus den Bildern gewonnenen Daten 
werden durch elektronische Rechenautomaten ausge- 30 
wertet und weiterverarbeitet. 

Dieses Verfahren ist zur dreidimensionalen Erfas- 
sung der Raumform von KGrpern oder KOrperteilen fQr 
eine weitgehend automatische Herstellung von Prothe- 
sen oder angepaBten Formteilen nicht gut geeignet. FQr 35 
diesen Zweck muB nSmlich der K&rper oder KGrperteil 
von verschiedenen Seiten in mfiglichst kurzer Zeit, vor- 
zugsweise gleichzeitig, aufgenommen werden, da sich 
der Patient wahrend der optischen Vermessung nicht 
bewegen darf. Der Erfullung dieser Forderung steht ins- 40 
besondere die strukturierte Beleuchtung mittels Struk- 
turwanden und Uchtquellen entgegen, die fQr die 
verschiedenen Aufnahmerichtungen nicht gleichzeitig 
erfolgen kann. Da die optische Erfassung auch unab- 
hangig vom Hauttyp und eventueller Behaarung erfol- 45 
gen muB, sind aufwendige und zeitraubende 
VorbereitungsmaBnahmen erforderlich, wie das Auftra- 
gen von gut reflektierender Schminke oder sogar das 
Enthaaren durch Rasieren. 

Ferner bestehen auch hygienische Probleme. Da so 
Teile der Aufnahmeeinrichtung nacheinander von nack- 
ten KOrperteilen verschiedener Patienten beruhrt wer- 
den, ist es erforderlich, diese Teile so zu gestalten, daB 
sie regelmaBig desinfiziert werden kOnnen. Diese Des- 
infektionsfahigkeit bedingt die Verwendung von teuren 55 
Materialien, die ebenso wie der fur die Desinfektionen 
benGtigte Zeitaufwand die Kosten erhGhen. 

Es ist andererseits bekannt, die Raumform von 



KOrperteilen oder GliedmaBen mittels aktiver Laser- 
scanner zu erfassen. Bei einem aus der PCT-Ver<3ffent- 
lichung WO 92/08175 bekannten Verfahren dieser Art 
wird mittels einer Laserquelle auf den mit einem dunnen 
elastischen Oberzug uberzogenen KOrperteil eine ein- 
zelne Uchtlinie projiziert, die dem Profil des KSrperteils 
folgt. Durch Triangulation mit Hilfe eines optischen Sen- 
sors werden die raumlichen Kbordinaten der einzelnen 
Punkte dieser Prof illinie bestimmt. Der Vorgang wird fur 
' weitere Profillinien wiederholt, wobei ein den Laser- 
scanner tragender Drehtisch jeweils urn einen kieinen 
Winkel verdreht wird, bis schlieBlich der KOrperteil voll- 
standig abgetastet ist. Es ist bei diesem bekannten 
System auch vorgesehen, daB kritische Stellen des 
KGrperteils auf dem Oberzug durch Markierungen 
gekennzeichnet werden, die das Laserlicht nicht reflek- 
tieren. Diese mit aktiven Laserscannern arbeitenden 
Systeme sind jedoch im Vergleich zu den mit passiven 
Stereokameras arbeitenden photogrammetrtschen 
Systemen sehr aufwendig. Ferner besteht das Problem, 
daB selbst bei schnell arbeitenden Systemen die 
gesamte dreidimensionale Erfassung eines Kdrperteils 
eine Zeitspanne von etwa 10 bis 15 Sekunden dauert, 
in der das KGrperteil nicht bewegt wenjen darf. 

Aufgabe der Erfindung ist demgegenOber die 
Schaffung eines passiven photogrammetrischen Mehr- 
kameraverfahrens, das mit geringem Aufwand eine sehr 
schnelle dreidimensionale Erfassung der Raumform 
eines Kflrpers oder KOrperteils ermfiglicht, Vorbehand- 
lungen des aufzunehmenden KGrpers oder KOrperteils 
erubrigt und ohne die Notwendigkeit von Desinfektionen 
die hygienischen Anforderungen erfullt. 

Ausgehend von einem Verfahren der eingangs 
angegebenen Art wird diese Aufgabe nach der Erfin- 
dung dadurch gelGst, daB der KOrper oder KCrperteil 
vor der Aufnahme mit einem dunnen, enganliegenden 
Oberzug bedeckt wird, der das kontrastreiche Muster 
tragi 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren erfQIlt der 
dQnne, enganliegende Oberzug mehrere Funktionen: 

1 . Er tragt das fQr die photogrammetrische Auswer- 
tung erforderliche Muster, das dadurch ohne die 
Notwendigkeit aufwendiger Projektionen die 
gesamte aufzunehmende Oberfiache des K6rpers 
Oder KOrperteils bedeckt. Dadurch ist es ins- 
besondere mGglich, die Aufnahmen aus verschie- 
denen Richtungen und sogar aus alien 
erforderlichen Richtungen gleichzeitig zu machen, 
wenn eine entsprechende Anzahl von Kameras 
vorhanden ist. Der hierfur bendtigte Aufwand ist 
dennoch gering, da als Kameras elektronische Bild- 
sensoren verwendet werden kdnnen, die als Mas- 
senartikel sehr kostengunstig erhaitlich sind. Als 
Beleuchtung genugt eine einfache und billige dif- 
fuse Beleuchtung. 

2. Infolge der Verwendung des Oberzugs mit dem 
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darauf angebrachten Muster sind unabhangig von 
der Beschaffenheit des aufzunehmenden KOrpers 
Oder Kflrperteils stets gleichbleibende optische 
Bedingungen gewahrleistet. Daher entfSllt die Not- 
wendigkeit von aufwendigen Vorbereitungen, wie 5 
Auftragen von Schminke Oder Enthaarung. 

3. Da der mit dem Uberzug bedeckte KGrper Oder 
KOrperteil nicht direkt mit Teilen der Aufnahmeein- 
richtung in Beruhrung kommen kann, ist stets eine 10 
vollstandige Hygiene gewahrleistet, ohne daB Des- 
infektionen notwendig sind. Dies gilt insbesondere, 
wenn der Uberzug als billiger Einmalartikel herge- 
stellt und nur einmal verwendet wird. 

75 

4. Der Uberzug bedeckt auch abstoBende Wunden 
oder Verstummelungen von amputierten KGrpertei- 
len und GliedmaBen, wodurch psychische Bela- 
stungen sowohl des Patienten als auch des die 
Aufnahmen durchfuhrenden Personals vermindert 20 
werden. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen 
des erfindungsgemaBen Verfahrens sind in den Unter- 
anspruchen gekennzeichnet Die Erfindung betrifft 25 
ebenfalls eine Anordnung zur DurchfQhrung des Verfah- 
rens. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung erge- 
ben sich ausder folgenden Beschreibung eines AusfQh- 
rungsbeispiels anhand der Zeichnungen. In den 30 
Zeichnungen zeigen: 

Fig. 1 einen mit einem Uberzug versehenen FuB 
als.Beispiel fur ein KOrperteil, dessen Raum- 
form dreidimensional erfaGt werden soil, 35 

Fig. 2 verschiedene Beispiele von Mustern, die auf 
den Uberzug aufgebracht werden kOnnen, 

Fig. 3 eine schmatische Darstellung der Aufnah- 40 
mevorrichtung, 

Fig. 4 einen KalibrationskOrper zur Kalibrierung 
des Systems, 

45 

Fig. 5 ein Blockschema des gesamten Erfassungs- 
systems und 

Fig. 6 das Blockschema einer abgeSnderten Aus- 

fuhrungsform des Erfassungssystems. so 

Die dreidimensionale Erfassung der Raumform 
eines Kfirpers oder KSrperteils mit mehreren Kameras 
in einer Stereoanordnung bedingt. daB jeweils minde- 
stens zwei Kameras sich uberlappende Bildbereiche 55 
erfassen. Gleiche Strukturen in dem gemeinsamen 
Bildbereich werden wegen der Aufnahme aus unter- 
schiedlichen Aufnahmerichtungen in der jeweiligen Bild- 



ebene jeder Kamera an unterschiedlichen Stellen 
abgebiidet. Der Versatz dieser Strukturen zwischen den 
von jeweils zwei Kameras aufgenommenen Bildern ist 
proportional zur Entfernung von den beiden Kameras 
und kann, wenn die Position der Kameras im Raum 
bekannt ist, in XYZ-Koordinaten umgerechnet werden. 
Die Stereophotographie kann auch auf mehr als zwei 
Kameras ausgeweitet werden und erlaubt insbesond- 
ere auch dann noch eindeutige Messungen, wenn keine 
rein zufailigen Strukturen in den gemeinsamen Bildbe- 
reichen sichtbar sind. Die mathematisch-photogramme- 
trischen Grundlagen der Stereophotogrammetrie sowie 
der Kalibrierung soicher Anordnungen sind dem Fach- 
mann der Photogrammetrie bekannt und brauchen 
daher nicht weiter erl&utert zu werden. 

Als Beispiel fur einen KGrperteil, dessen Raumform 
dreidimensional erfaBt werden soli, ist in Fig. 1 ein FuB 
10 dargestellt. Der FuB 10 ist mit einem dunnen, engan- 
liegenden, vorzugsweise elastischen Uberzug 11 uber- 
zogen, der aus hygienischen Grunden nur einmal 
verwendet wird und im Falle des FuBes 10 die Form 
eines Strumpfes hat. Durch die Verwendung des Uber- 
zugs 1 1 entfallen sSmtliche Schmink- und Enthaarpro- 
zeduren, welche sonst erforderlich sind, wenn dunWe 
oder stark behaarte Hautpartien optisch dreidimensio- 
nal erfaBt werden sollen. AuBerdem wird durch die Ver- 
wendung des hygienischen Einmalstrumpfes 
verhindert. daB nackte KGrperteile mit Halterungen der 
Aufnahmevorrichtung in Beruhrung kommen und diese 
vor jeder Aufnahme desinfiziert werden mussen. Da 
zahlreiche Patienten mit kranken FQssen auch an Kaut- 
erkrankungen wie Ekzemen, entzundlichen Druckstel- 
len usw. leiden, ist eine hygienische Abschirmung 
besonders wichtig. 

Der Uberzug 11 besteht vorzugsweise aus einem 
feinmaschig gewebten oder gewirkten elastischen Tex- 
tilmaterial, beispielsweise einem sogenannten-Stretch- 
gewebe. Er kann jedoch auch aus einer dOnnen Folie 
aus Gummi oder einem elastomeren Kunststoff herge- 
stellt werden. Ferner kann der Oberzug durch eine 
Schrumpffolie gebildet werden, die sich durch Erhitzen 
mit warmer Luft Oder durch AufsprOhen eines chemi- 
schen Reagenz eng urn den KOrper oder KCrperteil 
zusammenzieht. SchlieBlich ist es auch mdglich, den 
Oberzug durch AufsprOhen eines Beschichtungsmateri- 
als unmittelbar auf dem KOrper oder Kdrperteil zu bil- 
den. 

Die Oberf ISche des Oberzugs 1 1 ist hell und mit 
einem kontrastreichen, fDrdie Stereoauswertung geeig- 
neten Muster 12 versehen. Dieses Muster kann eine 
zufailige, unregelmSBige Textur darstellen, welche bei 
der Stereoauswertung ein eindeutiges korrelatives 
Matching erlaubt, oder es kann, wie in Fig. 1 dargestellt, 
ein regelmaBiges und periodisches Muster sein, wel- 
ches durch Auswertung von mehr als zwei Kamerabil- 
dern, die einen gemeinsamen Oberlappungsbereich 
aufzeigen, trotz der periodischen Struktur zu eindeuti- 
gen OberflSchenkoordinaten fuhrt. Solche geeigneten 
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Muster sind dem Fachmann der Photogrammetrie 
bekannt. In Fig. 2 sind als Beispiele ein unregelmaBiges 
Muster 14, ein gitterf&rmiges Muster 15 und ein Punkt- 
muster 16 dargestellt, die alle fur diesen Zweck geeig- 
net sind. Das Muster 12 kann auf das Material des 
Oberzugs 1 1 aufgedruckt sein Oder auf eine andere, 
dem Fachmann bekannte Weise aufgebracht sein, bei- 
spielsweise durch Aufspruhen. Im Falle eines gewebten 
Oder gewirkten Oberzugs kann das Muster auch einge- 
webt bzw. eingewirkt sein. 

Auf dem mit dem Muster 12 versehenen Oberzug 
11 kOnnen zusatzlich bestimmte markante Stellen des 
FuBes mit Hilfe eines Stiftes markiert werden, z.B. die 
Position des KnOchels durch eine MarWerung 18, damit 
bei der spateren Auswertung der aufgenommenen Bil- 
der eine Zuordnung von Oberfiachenkoordinaten zu 
signifikanten Punkten, Linien oder Regionen des FuGes 
moglich ist. Solche Markierungen kdnnen leicht mit 
bekannten Verfahren der Bildverarbeitung aus den 
Kamerabilder erkannt und von den fur die Stereoaus- 
wertung bestimmten Mustern unterschieden werden. 
Selbstverstandlich lassen sich auch farbige Markierun- 
gen und Muster verwenden, wenn die eingesetzten 
Kameras farbtuchtig sind. 

In Fig. 3 ist schematisch dargestellt, wie die dreidi- 
mensionale Erfassung der Raumform des FuGes 10 in 
einer Aufnahmevorrichtung 20 erfolgt. Die Aufnahme- 
vorrichtung 20 hat ein kastenfOrmiges Gehause 21, in 
das der FuB 10 von oben eingefuhrt wird. Auf lager 22 
halten den FuB 10 in einer vorbestimmten Lage fest Im 
Innern des Gehauses 21 sind mehrere Kameras 23 so 
urn den FuB 10 herum angebracht, daB sie den gesam- 
ten FuB aus alien Richtungen vollstandig aufnehmen 
kGnnen und daB sich die Bildbereiche paarweise oder 
gruppenweise derart teilweise uberlappen, daB jeweils 
wenigstens zwei Kameras einen gemeinsamen Bildbe- 
reich erfassen. Ferner sind in dem Gehause 21 Lampen 
24 angebracht, die den gesamten FuB diffus beleuch- 
ten. Anstelle der in Fig. 3 dargestellten Vielzahl von 
punktfOrmigen Lichtquellen kOnnen auch einige langge- 
streckte Lichtquellen, wie LeuchtstoffrOhren, zur diffu- 
sen Beleuchtung des FuGes verwendet werden. In 
jedem Fall ist die Beleuchtungseinrichtung einfach und 
billig; infolge der Verwendung des auf den Oberzug 1 1 
aufgebrachten Musters 12 entfailt die Notwendigkeit 
einer kostenintensiven strukturierten Beleuchtung. 

Die Kameras 23 sind elektronische Bildsensoren, 
die die aufgenommenen Bilder in elektrische Bildsi- 
gnale umsetzen. HierfQr werden vorzugsweise Halblei- 
terkameras verwendet, die als Massenartikel sehr 
kostengunstig erhaitlich sind, so daB auch die Verwen- 
dung von zahlreichen Kameras immer noch eine wirt- 
schaftliche Ldsung darstellt. Insbesondere die 
Entwicklung von 1-Chip-Kameras erlaubt den Einsatz 
auch einer groBen Zahl von Kameras bei niedrigen 
Systemkosten. Als besonders kostengunstig wirkt sich 
die Tatsache aus, daB in der Aufnahmevorrichtung 
keine bewegten Teile. wie Drehtische oder dgl., benfltigt 



werden. 

Vorzugsweise erfolgt die Aufnahme des gesamten 
FuBes durch alle Kameras gleichzeitig, so daB nur eine 
sehr kurze Aufnahmezeit erforderlich ist und damit die 
5 Zeit der Unbeweglichkeit fur den Patienten angenehm 
kurz ist. 

Zur Kalibrierung des Systems wird ein Kalibrations- 
kOrper 25. wie er schematisch in Fig. 4 dargestellt ist, in 
einer PaBstellung in der Aufnahmevorrichtung 20 von 

10 alien Kameras 23 aufgenommen und vermessen. Der 
KalibrationskGrper 25 hat eine bekannte Geometrie und 
tragt auf seiner Oberf lache ein Muster nach Art des auf 
den Oberzug 11 aufgebrachten Musters 12. Dadurch, 
daB alle Ebenen, Markierungen und Positionen bekannt 

75 sind, kOnnen alle gemessenen Koordinaten in ein 
Maschinenkoordinatensystem uberfuhrt werden, wel- 
ches durch die PaBstellung des KalibrationskOrpers 
gegeben ist. Die Umrechnung in ein objektbezogenes 
Koordinatensystem, welches z.B. durch auf den Ober- 

20 zug aufgebrachte Markierungen definiert ist, ist damit 
jederzeit mfiglich. 

Die Wassische Photogrammetrie kennt auch 
Methoden zur genauen dreidimensionalen Vermessung 
mit Hilfe mehrer Kameras, deren Positionen im Raum 

25 nicht bekannt sind, welche aber jeweils eine gewisse 
Anzahl gleicher Marken erfassen. Auch diese Verfahren 
kOnnen zur Anwendung kommen, wobei die kontrastrei- 
chen Muster 12 als Marken verwendet werden. 

Fig. 5 zeigt den gesamten Aufbau des Erfassungs- 

30 systems. Die von den Kameras 23 in der Aufnahmevor- 
richtung 20 gelieferten Bildsignale werden, falls sie 
nicht bereits in digitaler Form vorliegen, in einem Ana- 
log-Digital-Umsetzer 30 digitalisiert und einer Rechen- 
einheit 31 zugefuhrt, die mit einem Monitor 32 

35 verbunden ist, der eine visuelle Kontrolle der einzelnen 
Bilder erlaubt. Die Recheneinheit 31 fOhrt die photo- 
grammetrischen Berechnungen aus und erzeugt einen 
3D-Datensatz, welcher ebenfalls zur Kontrolle auf dem 
Monitor 32 angezeigt werden kann. 

40 Fig. 6 zeigt eine abgeanderte Ausf Qhrungsform des 
Erfassungssystems, bei der aus KostengrOnden die 
photogrammetrische Berechnung auf einen Zentral- 
rechner 40 ausgelagert wird. Die am Erfassungsort 
bef indliche Vorort-Elektronik 41 dient dann nur zur Wie- 

45 dergabe der einzelnen Kamerabilder auf dem Monitor 
32 und zur Obertragung der erzeugten Rohbilddaten zu 
dem Zentralrechner 40 mittels eines geeigneten Daten- 
fernubertragungssystems 42. Gegebenenfalls kflnnen 
die Bildsignale vor der Obertragung in einer Bildkom- 

50 pressionsanordnung 43 komprimiert werden. Die vom 
Zentralrechner 40 ausgewerteten Bildsignale kdnnen 
zur Kontrolle zur Vorortelektronik 41 zurQckubertragen 
und als Bilder auf dem Monitor 32 wiedergegeben wer- 
den. 

55 In jedem Fall k6nnen die von der Recheneinheit 31 
bzw. vom Zentralrechner 40 berechneten 3D-Daten zur 
automatischen Fertigung einer Schuhleiste, eines FuB- 
bettes oder einer FuBform verwendet werden. 
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Die gezeigte Vermessung von FQssen ist nur ein 
Anwendungsbeispiel. Auch bei der Vermessung ande- 
rer GliedmaBen und KSrperteile treten die besproche- 
nen technischen, hygienischen und wirtschaftlichen 
Probleme auf. welche sich durch die Verwendung eines 
hygienischen, flexiblen Einmaluberzugs beheben las- 
sen, der eine helle Oberfiache mit dazu kontrastieren- 
der Musterung autweist und damit die passive optische 
Erfassung der Raumform mit einer Mehrkamera-Anord- 
nung schnell und kostengOnstig erlaubt. Weitere Bei- 
spieie sind z.B, die Vermessung von GesaBen zur 
Herstellung angepa&ter Sitzschalen, die Vermessung 
von Ruckenpartien zur Herstellung angepaBter Sitzleh- 
nen, die Vermessung von Arm- und Beinstumpfen bei 
der Herstellung von Gliedprothesen usw.. Der Anwen- 
dungsbereich geht damit auch uber die rein medizini- 
schen Anwendungen hinaus und trifft immer dann zu, 
wenn individuell an eine Kdrperform angepaBte Formen 
erstellt werden sollen. 

Das beschriebene Verfahren laBt sich selbstver- 
standlich auch auf die digitalisierte Erfassung der 
Raumform von Objekten Gbertragen, welche keine 
menschlichen KSrperteile sind, wie Designmodelle, 
Entwurfstudien oder dgl. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur dreidimensionalen digitalisierten 
Erfassung der Raumforn von KSrpern oder K&rper- 
teilen (10), insbesondere von menschlichen KOr- 
perteilen- oder GliedmaBen zur weitgehend 
automatischen Herstellung von Prothesen oder 
angepaBten Formteilen, bei welchem der KOrper 
oder K6rperteil (10) zusammen mit einem auf seine 
Oberfiache aufgebrachten kontrastreichen Muster 
(12) von mehreren nach Art von Stereokameras mit 
sich uberlappenden Bildbereichen zusammenwir- 
kenden Kameras (23) aufgenommen wird und 
durch automatische Zuordnung der sich in den auf- 
genommenen Bildern jeweils entsprechenden 
Mustern (12) mittels einer Recheneinheit (31; 40) 
die digitalisierten Daten der Raumform gewonnen 
werden, dadurch gekennzeichnet, daB die aufzu- 
nehmende Oberfiache des Kdrpers oder Kflrper- 
teils (10) vor der Aufnahme mit einem dunnen, 
enganliegenden Oberzug (11) bedeckt wird, der 
das kontrastreiche Muster (12) tragi 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Oberzug (11) . eine helle Oberfia- 
che hat, auf die das kontrastreiche Muster (12) in 
dunWerer Farbe aufgebracht ist 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das kontrastreiche Muster 
(14) zufailig ist. 



gekennzeichnet, daB das kontrastreiche Muster 
(12; 15; 16) periodisch ist. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
5 dadurch gekennzeichnet, daB der Oberzug (11) 

elastisch ist. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Oberzug (11) aus Gummi oder 

io einem elastomeren Kunststoff besteht. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5. 
dadurch gekennzeichnet, daB der Oberzug (11) 
aus einem gewebten oder gewirkten Textilmaterial 

is besteht. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Muster (12) in den Oberzug (1 1) 
eingewebt bzw. eingewirkt ist. 

20 

9. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Muster (12) auf 
den Oberzug (11) aufgedruckt ist. 

25 1 0. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQ- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB nach dem 
Anbringen des Oberzugs (11) und vor der Auf- 
nahme auf dem mit dem kontrastreichen Muster 
(12) versehenen Oberzug (11) bestimmte Stellen 

30 des KGrpers oder KGrperteils (10) von Hand mit 
Markierungen (18) versehen werden und diese 
Markierungen (18) in den aufgenommenen Bildern 
mit Verfahren der Bildverarbeitung erkannt und als 
Hilfen fur die Zuordnung von dreidimensionalen 

35 Oberfiachenkoordinaten zu den markierten Stellen 
des KOrpers oder KOrperteils (10) verwendet wer- 
den. 

1 1 . Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprG- 
40 che, dadurch gekennzeichnet, daB die verwende- 

ten Kameras (23) elektronische Bildsensoren sind, 
die elektrische Bildsignale abgeben, die die aufge- 
nommenen Bilder darstellen, und daB die von den 
Bildsensoren (23) gelieferten Bildsignale digitali- 
45 siert (in 30) und an die Recheneinheit (31 ; 40) wei- 
tergeleitet werden, in der nach bekannten 
Verfahren der Photogrammetrie die dreidimensio- 
nalen Koordinaten der Oberfiache des KOrpers 
oder KOrperteils (10) berechnet werden. 

50 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bildsignale direkt oder nach einer 
Datenkompression (in 43) durch Datenfernubertra- 
gung (42) zu einer zentralen Recheinheit (40) zur 

55 photogrammetrischen Auswertung ubertragen wer- 
den. 



4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB zur Kontrolle der korrekten Digitali- 
sierung und Auswertung die digitalisierten und 
ausgewerteten Bildsignale von der zentralen 
Recheneinheit (40) zur Aufnahmestelle zuruck- 
ubertragen und dort (in 32) angezeigt werden. 5 

1 4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB fur die Auf- 
nahme menschlicher KOrperteile oder GliedmaBe 
(10) die Oberzuge (11) aus hygienischen Grunden 10 
als nur einmal zu verwendende Artikel ausgelegt 
und eingesetzt werden. 

15. Anordnung zur DurchfQhrung des Verfahrens 
gemaG einem der AnsprOche 1 bis 14, bestehend 15 
aus einem dunnen, ein kontrastreiches Muster (12) 
tragenden Uberzug (11) zur enganliegenden 
Bedeckung eines KGrpers oder Kflrperteils (10) in 
Kombination mit einer Aufnahmevorrichtung (20) 

zur Aufnahme des mit dem Uberzug (11) bedeckten 20 
KOrpers oder KGrperteils (10), die eine Beleuch- 
tungseinrichtung (24) zur diffusen Beleuchtung des 
KGrpers oder Kfrperteils (10) sowie mehrere elek- 
tronische Bildsensoren (23) mit sich paarweise 
oder gruppenweise uberlappenden Bildbereichen 25 
enthait, und einer Recheneinheit (31; 40), zu der 
die Bildsignale aller Bildsensoren (23) Obertragen 
werden. 

16. Anordnung nach. Anspruch 15, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daG die von dem dunnen, enganliegen- 
den elastischen Oberzug (11) getragenen Muster 
(12) und/oder Markierungen (18) farblich kontra- 
stieren und da8 die elektronischen Bildsensoren 
(23) farbtuchtige Bildsensoren sind. 35 

17. Anordnung nach Anspruch 15 oder 16, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Bildsensoren (23) in der 
Aufnahmevorrichtung (20) so angeordnet sind, daB 

sie die gesamte aufzunehmende Oberfiache des 40 
KOrpers oder KOrperteils (10) erfassen, und da(3 
die Aufnahme durch alle Bildsensoren (23) gleich- 
zeitig erfolgt. 

Claims 45 

1 . A method for digitized three-dimensional sensing of 
the shape of bodies or body parts (10), particularly 
human body parts or limbs, for largely automated 
production of artificial limbs or adapted body parts, so 
in which the body or body part (10) together with a 
high-contrast pattern (12) on the surface thereof is 
imaged by several cameras (23) cooperating in the 
manner of stereo cameras having overlapping 
image areas and in which the digitized data of the 55 
three-dimensional shape are obtained by automatic 
association of corresponding patterns (12) 
recorded in the images by means of a computer 



(31; 40), characterized in that the surface of the 
body or body part (1 0) to be imaged is covered prior 
to imaging with a thin, tight-fitting envelope (1 1) car- 
rying the high-contrast pattern (12). 

2. The method as set forth in claim 1 , characterized in 
that the envelope (11) has a light surface on which 
the high-contrast pattern (12) is applied in a darker 
colour. 

3. The method as set forth in claim 1 or 2, character- 
ized in that the high-contrast pattern (1 4) is random. 

4. The method as set forth in claim 1 or 2, character- 
ized in that the high-contrast pattern (12; 15; 16) is 
periodic. 

5. The method as set forth in any one of the claims 1 
to 4, characterized in that the envelope (1 1) is elas- 
tic. 

6. The method as set forth in claim 5, characterized in 
that the envelope (11) consists of rubber or an elas- 
tomer plastics material. 

7. The method as set forth in any one of the claims 1 
to 5, characterized in that the envelope (11) con- 
sists of a woven or knitted textile material. 

8. The method as set forth in claim 7, characterized in 
that the pattern (12) is woven or knitted in the enve- 
lope (11). 

9. The method as set forth in any one of the claims 1 
to 7, characterized in that the pattern (12) is printed 
on the envelope (11). 

1 0. The method as set forth in any one of the preceding 
claims, characterized in that after application of the 
envelope (11) and prior to imaging, certain posi- 
tions of the body or body part (10) are provided 
manually with markings (18) on the envelope (11) 
provided with the high-contrast pattern (12), and 
these markings (18) are recognized in the recorded 
images by image processing methods and 
employed as assistance in assigning three-dimen- 
sional surface coordinates to the marked positions 
of the body or body part (10). 

1 1 . The method as set forth in any one of the preceding 
claims, characterized in that the cameras (23) used 
are electronic image sensors, outputting electrical 
image signals representing the recorded images, 
and that the image signals furnished by the image 
sensors (23) are digitized (in 30) and passed on to 
the computer (31 ; 40) in which according to known 
photogrammetric methods the three-dimensional 
coordinates of the surface of the body or body part 
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(10) are computed. 

12. The method as set forth in claim 1 1, characterized 
in that the image signals are transmitted directly or 
after data compression (in 43) by a data link (42) to 
a host computer (40) for photogrammetric evalua- 
tion. 

13. The method set forth in claim 12, characterized in 
that for checking for correct digitization and evalua- 
tion the digitized and evaluated image signals are 
transferred back from the host computer (40) to the 
imaging location for display there (in 32). 

14. The method set forth in any one of the preceding 
claims, characterized in that for imaging human 
body parts or limbs (10) the envelopes (11) are 
designed and employed for reasons of hygiene as 
disposable articles. 

15. An arrangement for implementing the method as 
set forth in any one of the claims 1 to 14, compris- 
ing a thin envelope (11) bearing a high-contrast pat- 
tern ( 1 2) for a tight-fitting covering of a body or body 
part (10), in combination with an imaging device 
(20) for imaging the body or body part (10) covered 
by the envelope (10), containing illumination means 
(24) for diffused illumination of the body or body 
part (10), as well as several electronic image sen- 6. 
sors (23) having image areas overlapping in pairs 30 
or group-wise, and a computer (31 ; 40) to which the 
image signals of all image sensors (23) are trans- 
ferred. 7 p 

16. The arrangement as set forth in claim 15, charac- 35 
terized in that the patterns (12) and/or markings 
(18) carried by the thin, tight-fitting elastic envelope 8. 
(11) contrast in colour and said electronic image 
sensors (23) are colour-sensitive image sensors. 

40 

17. The arrangement as set forth in claim 15 or 16, 9. 
characterized in that the image sensors (23) in the 
imaging device (20) are arranged so that they 
sense the complete surface of the body or body 
part (10) to be imaged and that imaging is done by 45 10. 
all image sensors (23) simultaneously. 

Revendications 

1. ProcSdS pour la saisie numSrisSe en trois dimen- 50 
sions de la forme volumStrique de corps ou de par- 
ties (10) du corps, notamment de parties ou de 
membres du corps humain, pour la fabrication lar- 
gement automatique de prothSses ou de pieces de 
forme, procSdS dans lequel le corps ou la partie 55 
(10) du corps, en association avec un dessin con- 
trasts (12), appliquS sur sa surface, est filmS par 
plusieurs cameras (23), k la fagon de cameras ste- 



reo, fonctionnant ensemble en formant des zones 
d Images se chevauchant, et procSdS dans lequel 
on obtient les donnSes numSrisSes de la forme 
volumStrique par I 'affectation automatique, au 
5 moyen dime units de calcul (31 ; 40), des dessins 
(12) se correspondant respectivement dans les 
images f ilmSes, caractSrisS en ce que la surface du 
corps ou de la partie (1 0) du corps h filmer, avant la 
prise de vues, est recouverte d'un mince revSte- 
10 ment (11), lequel revStement porte le dessin con- 
trasts (12). 

2. ProcSdS selon la revendication 1 , caractSrisS en ce 
que le revStement (11) comprend une surface claire 

15 sur laquelle le dessin contrasts (12) est appliquS en 
couleur foncSe. 

3. ProcSdS selon la revendication 1 ou 2, caractSrisS 
en ce que le dessin contrasts (14) est alSatoire. 

20 

4. ProcSdS selon la revendication 1 ou 2, caractSrisS 
en ce que le dessin contrasts (12 ; 15 ; 16) est 
pSriodique. 

25 5. ProcSdS selon I 'une quelconque des revendica- 
tions 1 k 4, caractSrisS en ce que le revStement 
(11) est Slastique. 

ProcSdS selon la revendication 5, caractSrisS en ce 
que le revStement (1 1) est en caoutchouc ou dans 
une matiSre plastique & base d'SlastomSre. 

ProcSdS selon Tune quelconque des revendications 
1 £ 5, caractSrisS en ce que le revStement (1 1) se 
compose d'une matiSre textile tissSe ou tricotSe. 

ProcSdS selon la revendication 7, caractSrisS en ce 
que le dessin (12) est tissS ou tricots dans le rev§- 
tement 

ProcSdS selon I'une quelconque des revendications 
1 & 7, caractSrisS en ce que le dessin (12) est 
imprimS sur le revStement (1 1). 

ProcSdS selon I'une quelconque des revendications 
prScSdentes, caractSrisS en ceque, aprSs Tapplica- 
tion du revStement (11) et avant la prise de vues, 
des marques (1 8) sont effectuSes & la main en dif- 
fSrents endroits du corps ou de la partie (10) du 
corps, lesdites marques Stant effectuSes sur le 
revStement (11) dots du dessin contrasts (12), et 
en ce que ces marques (18), grace au procSdS du 
traitement d'images, sont identifiSes dans les ima- 
ges f ilmSes, et en ce que lesdites marques sont uti- 
HsSes comme aides pour I'affedation de 
coordonnSes de surface tridimensionnelles, aux 
endroits marquSs du corps ou de la partie (10) du 
corps. 
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1 1 . Proc6d6 selon Tune quelconque des revendications 
pr6c6dentes, caract6ris6 en ce que les cameras 
utilises (23) sont des capteurs 6lectroniques 
d'images qui fournissent des signaux eiectriques 
d'images qui repr6sentent les images film£es, et en 5 
ce que les signaux d'images fournis par les cap- 
teurs d'images (23) sont num6ris6s (en 30) et 
transmis k I'unite de calcu! (31 ; 40) ou, suivant des 
proc&tes connus de la photogramm&rie, on cal- 
cule les coordonn^es tridimensionnelles de la sur- jo 
face du corps ou de la partie (10) du corps. 

12. Proc&te selon la revendication 11, caract6ris6 en 
ce que les signaux d'images sont transmis par t§!6- 
transmission de donn6es (42), directement ou 15 
apr£s une compression de donn§es (en 43), k une 
unit6 centrale de calcul (40), pour effectuer I'ana- 
lyse photogramm&rique. 

13. Proc6d§ selon la revendication 12, caract6ris6 en 20 
ce que, pour le contrGle de la numSrisation et de 
I'analyse correctes, les signaux d'images num§ri- 
s6s et analyses sont retransmis, de I'unit6 centrale 

de calcul (40) jusqu*& I'emplacement de la prise de 
vues, ou lesdits signaux sont visualises (en 32). 25 

1 4. Proc6d6 selon Tune quelconque des revendications 
pr§c£dentes, caract§ris§ en ce que, pour la prise 
de vues de parties ou de membres du corps 
humain (10), les rev§tements (11), pour des rai- 30 
sons d'hygfene, sont congus et appliques comme 
des articles k n'utiliser qu'une seule fois. 

15. Agencement pour ['execution du proc£d6 selon 
Tune quelconque des revendications 1 & 14, se 35 
composant d'un rev§tement mince (1 1), portant un 
dessin contrasts (12), pour revgtir, de fagon bien 
ajustee, un corps pu la partie (10) d'un corps, en 
combinaison avec un dispositif (20) de prise de 
vues pour la prise de vues du corps ou de la partie 40 
(10) du corps recouvert du revfetement (1 1), lequel 
dispositif de prise de vues comprend un dispositif 
d'Sclairage (24) pour T6clairage diffus du corps ou 

de la partie (10) du corps, ainsi que plusieurs cap- 
teurs eiectroniques (23) d'images comprenant des 45 
zones d'images se chevauchant par paires ou par 
groupes, et en combinaison avec une unite de cal- 
cul (31 ; 40) k laquelle sont transmis les signaux 
d'images de tous les capteurs d'images (23). 

50 

16. Agencement selon la revendication 15, caract6ris6 
en ce que les dessins (12) port£s par le mince rev§- 
tement 6lastique (1 1) ajust6 pr6s du corps et/ou ies 
marques (18) font des contrastes en couleur, et en 

ce que les capteurs eiectroniques (23) d'images 55 
sont des capteurs d'images sensibles aux couleurs. 



caract6ris6 en ce que les capteurs d'images (23) 
sont disposes dans le dispositif (20) de prise de 
vues, de fagon telle qu'ils saisissent la totality de la 
surface du corps ou de la partie (10) du corps k fil- 
mer, et en ce que la prise de vues est effectu6e en 
m§me temps par tous les capteurs d'images (23). 



17. Agencement selon la revendication 15 ou 16. 
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